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摘要 :对 五 彩 湾 工业 区 周边 21 个 采样 点 的 梭 梭 ( Hadoxylon) 和 琵 桥 柴 ( Reqummiria soonmigorica) 的 ZCu、Cr、Pb、As、Hg 6 种 
属 元 素 含量 测定 ,运用 统计 学 方法 和 地 统计 插值 法 分 析 其 茎 叶 和 根部 重金 属 含量 变化 情况 和 空间 分 布 特征 ,并 综合 评价 其 污染 
程度 和 潜在 生态 危害 性 。 结 果 表 明 : 梭 梭 和 琵 倒 柴 植株 Hg 含量 的 最 大 值 和 的 值 都 超出 新 疆土 壤 背 景 值 0.017 mg/ kg, 除 梭 梭 根 
部 的 均值 0.060 mg/kg 未 超出 国家 土壤 背景 值 0.065 mg/kg, 在 二 者 其 他 部 位 的 最 大 值 和 均值 都 已 超出 ; 琵 莫 凡 整 株 中 Cr 最 大 
值 72.62 mg/kg 和 Zn 最 大 值 97.61 mg/kg 均 超出 新 疆土 壤 背 景 值 49.3 mg/kg 和 国家 土壤 背景 值 61 mg/kg,Pb 元 素 未 被 检 出 。 
插值 精度 方面 ,Hg、As 的 RMSE 较 小 ,分 别 为 0.263 和 0.443 ,预测 模型 中 有 5 的 尼 为 0.72,Cu 的 尺 为 0.67, 能 较 好 地 估计 预测 样 
点 的 重金 属 含量 ,Zn 的 尺 为 0.31, 精 度 较 低 ;插值 结果 , 琵 瘟 柴 中 的 Za Cr As .Hg 含量 较 高 的 区 域 均 在 工业 园区 内 部 及 周围 , 受 
人 为 扰动 程度 较 大 。 梭 梭 和 琵琶 柴 中 Hg 元 素 分 别 为 中 度 污染 和 重度 污染 ;Hg 元 素 为 中 等 潜在 危害 程度 高 于 其 他 4 种 元 素 。 
关键 词 :荒漠 矿区 ; 梭 梭 ; 琵 瘟 柴 ; 重 金属 ;评价 
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Abstract: Hadoxylon andy Reaummuria soongorica, two species of desert vegetation that occur near Juggar coal, were 
studied. Six kinds of heavy metals were detected in them, including Zn, Cu, Cr, Pb, As, and Hg. Conventional statistics 
and geostatistical analysis methods were used to determine the spatial distribution characteristics of heavy metals. The heavy 
metalssin plahts wertezassessed by the Nemerow integrated index to understand the current pollution status and potential 
eGological misk. The results suggested that maximum Hg (0.224 mg/kg), mean Hg (0.069 mg/kg) in stems and leaves, 
and mean Hg (0.215 mg/ kg) in roots of Hadoxylon were all higher than the national baseline value in soil (0.065 mg/kg). 
Its maximum (0.92 mg/kg) and mean (0.066 mg/kg) in stems and leaves, and maximum (0.637 mg/kg) and mean 
(0.072 mg/ kg) in roots of Reaummuria soongorica indicated similar results. In the whole body of Reaummuria soongorica, 


maximum Cr (72.62 mg/kg) and that of Zn (97.61 mg/kg) were higher than the soil baseline in Xinjiang (49.3 mg/kg) 
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and nationally (61 mg/kg). Pb was not found. Interpolated precision was better for Hg and Cu, but worse for Zn. Spatial 
analysis of Reaummuria soongorica revealed that Zn, Cr, As, and Hg exhibited large artificial disturbances. Hg moderately 
contaminated Hadoxylon and mildly contaminated Reaummuria soongorica. Zn in stems and leaves of Reaummuria soongorica 
was a potential risk, whereas the others were in the safe range. lt is worth mentioning that Hg was at a moderately hazardous 


level, higher than the other four elements. Over time, research into metal pollution in plants will be intensified. 


Key Words: desert mining area; Hadoxylon; Reaummuria soongorica; heavy metals; assessment 


卡拉 麦 里 山 有 蹄 类 野生 动物 自然 保护 区 是 蒙古 野 驴 和 普 氏 野马 等 国家 重点 保护 动物 的 栖息 地 ,这 些 珍贵 
的 濒危 物种 正 受 到 人 类 的 严重 威胁 ,包括 栖息 地 的 人 为 限制 , 偷 猫 ,交通 意外 碰撞 以 及 工业 生 记 造成 的 环境 污 
染 问 题 , 其 中 环境 问题 尤为 严峻 '" 。 卡 拉 麦 里 中 部 有 喀 木 斯 特工 业 园 ,南部 有 五 彩 湾 工 三 园 ,污染 由 内 向 外 
产生 ,已 经 影响 野生 食 草 动物 的 主要 食物 梭 梭 .红柳 等 小 乔木 和 琵 半 柴 .骆驼 刺 等 小 健 * 湾 林 的 生长 。 矿 区 植 
物 中 某 些 重金 属 含量 过 高 会 毒害 植物 的 健康 和 抑制 其 生长 ”” ,此 外 ,重金 属 会 随 食物 链 寅 集 到 保护 动物 其 
至 人 类 体内 '“"” 。 因 此 对 卡拉 麦 里 保护 区 植物 中 的 重金 属 元 素 进行 监测 和 污染 预警 龙 为 重要 。 

近年 来 ,许多 学 者 对 植物 重金 属 污染 监测 和 评价 进行 了 大 量 研究 。 简 敏 菲 等 … 临 测 郡 阳 湖 周边 水 生 植 
物 重 金属 食量 ,发 现 多 种 水 生 植物 的 根部 Cu、.Cd、Zn、Hg 和 As 等 重金 局 含 量 高 村 葵 叶 ,这 可 能 和 湖泊 的 水 位 
变化 有 关 ; 周 次 渝 等 "对 湘西 铅 锌 矿区 的 优势 植物 重金 属 合 量 进行 测定 ,得 出 油茶 属于 富 集 型 植物 , 毛 葛 侮 、 
芒 属 于 根部 转 积 型 植物 ,对 矿区 的 生物 修复 提供 了 参考 ; 秦 丽 等 全 对 云南 会 泽 铅 锌 冶 矿 三 废 酒 堆 周围 茂 茂 
草 、 莎 草 . 土 斌 芥 等 植物 进行 了 Cd 的 监测 ,这 些 植物 表现 出 对 Cd 有 很 强 的 富 集 能 力 ; 王 耀 平 "” 监 测 黄河 口 盐 
地 碱 鞍 的 Cu Cr .Zn ,Hg 和 As 的 含量 ,发 现 盐 地 碱 鞍 在 淹 水 区 对 Cu Zn 富 集 能 力 较 强 , 非 洽 水 区 只 对 Cu 富 
集 , 且 地 上 部 分 重金 属 含量 高 于 根部 。 由 以 上 研究 发 现 @dsCu、Cr Zn 、Pb、Hg 和 As 等 元 素 对 植物 影响 较 大 ， 
可 被 认为 是 矿区 的 主要 污染 元 素 ;这 些 研 究 多 在 湿润 地 区 , 而 在 干旱 区 对 优势 植物 的 监测 和 选取 工作 较 少 , 梭 
梭 和 环 琶 柴 作为 卡拉 麦 里 保护 区 乔木 和 灌 本 的 代表 植物 ,监测 其 重金 属 污染 状况 更 具有 代表 性 。 

为 探索 工业 生产 对 保护 区 南部 植物 造成 的 污染 状况 ,本 文 以 五 彩 湾 工 业 园区 周边 生长 的 典型 充 漠 植物 梭 
梭 和 癌 僵 柴 为 研究 对 象 ,将 其 分 为 共 叶 和 粮 两 部 分 , 测 得 其 重金 属 元 素 Cu、.Cr.Zn、Pb、Hg 和 As 含量 ,运用 常 
规 统计 学 方法 和 地 统计 方法 分 析 其 至 哇 和 根部 重金 属 含 量变 化 情况 及 其 空间 分 布 特征 ,并 综合 评价 其 污染 程 
度 和 潜在 生态 危险 性 ,为 在 该 地 区 的 环境 保护 和 污染 防治 提供 科学 依据 和 数据 支撑 。 


1 研究 区 概况 


45°00'N 
五 彩 湾 工 业 网 位 未 准 踢 尔 倪 地 东部 ,卡拉 麦 里 保护 
区 南 缘 ,成 产 煤 电能 源 。 地 貌 为 欧 壁 滩 平 原 ,地 形 平 坦 
开阔 ,其 王 业 基地 范围 内 平均 海拔 500 一 700 m, 总 体 地 
势 北 高 南 低 , 如 图 1。 该 地 区 属于 大 陆 暧 温带 干旱 气 
候 ; 年 均 蒸 发 量 2070.3 mm ,年 均 降 水 量 183.5 mm ,无 常 
年 地 表 水 流 。 主 要 以 荒漠 碱土 .石膏 棕 漠 土 和 荒漠 风沙 
土 为 主 的 土壤 类 型 !5] 。 植 被 类 型 主要 是 梭 权 .琵琶 柴 、 jyo40 


蛇 麻 黄 \ 假 木 贼 、 白 刺 、 骆 驼 刺 等 耐量 植被 5。 89°00" 89°20" 89°40'B 
一 高 速 路 ”二 国道 ” 口 五 彩 湾 工 业 园 。。 植 物 点 坐标 


44°50" 


2 材料 与 方法 
图 1 研究 区 地 理 位 置 和 采样 点 分 布 图 


2.1 试验 过 程 Fig.1 Geographical position map of study area and distribution 


采样 点 按照 放射 性 布点 法 ,以 五 彩 湾 工 业 园区 为 中 sampling points 
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心 每 隔 45° 设 定 方 向 以 5 km 为 单位 间距 布设 。 由 于 植被 单一 且 分 布 不 均 , 因 此 按照 实际 样 点 的 植被 覆盖 及 
道路 状况 选取 21 处 采样 点 ,每 个 采样 点 采集 琵琶 柴 3 株 和 梭 梭 3 株 , 共 计 126 个 植物 样本 并 用 GPS 记录 实际 
采样 点 的 坐标 。 将 样本 带 入 室内 用 去 离子 水 清洗 ,自然 晾 干 后 将 其 分 为 荃 叶 和 根 两 部 分 , 放 和 人 电热 风干 箱 调 
节 温 度 至 105% 杀青 1 h ,再 调 至 80Y 烘 干 24 h ,用 不 锈 钢 粉 碎 机 将 植物 麻 碎 ,过 70 目 筋 。 用 湿 灰 化 法 对 植物 
样品 进行 消解 ("1 ,经 过 稀释 后 定 容 , 取 上 层 清 液 用 日 立 Z-8000 型 原子 吸收 分 光 光 度 计 测 定 Pb .Zn Cr Cu Hg 
和 As'*。 在 本 次 试验 中 ,大 量 植株 未 被 检 出 Pb 元 素 , 因 此 不 做 分 析 , 对 每 个 采样 点 3 株 植物 的 茎 叶 和 根部 
重金 属 含量 分 别 计算 平均 值 。 
2.2 普通 克 里 格 插值 方法 

普通 克 里 格 法 可 利用 研究 区 植物 重金 属 的 原始 数据 ,以 变异 函数 为 工具 ,对 该 区 域内 植物 重金 属 变 量 的 
预测 值 进行 线性 无 偏 最 优 估计 。 其 公式 为 : 


Z(xo) = 之 AZ(z) (1) 
式 中 ,Z(xo ) 为 估算 点 的 植物 重金 属 含量 ; Z(x,) 为 已 知 样 点 植物 重金 属 含量 实测 值 ; ,为 已 知 样本 估计 预测 
样本 时 的 影响 系数 ,其 和 为 1 。 
2.3 污染 评价 方法 
2.3.1 内 梅 罗 综合 污染 指数 法 
内 梅 罗 综 合 污染 指数 法 5 不 仅 兼顾 了 单 因子 污染 指数 平均 值 和 最 高 值 ,还 可 以 突出 污染 较 重 的 污染 物 
的 作用 ,可 用 来 评价 每 一 个 测试 点 的 样品 重金 属 综合 污染 水 平 。 综合 污染 指数 计算 公式 为 : 


(C; 2 (， pp 
一 一 ) 十 
( S, ) 6 ( S, 全 
P= (2) 


2 


C, C, 
式 中 ,Ps 表示 内 梅 罗 综 合 污染 指数 ; Cg 表示 带 金 属 元 素 中 污染 指数 最 大 值 ; 2 表示 各 污染 指数 的 
平均 值 ; 为 污染 物 实测 值 C, (mg/kg) ; 5; 为 污染 物 评价 标准 值 (mg/kg)。 污 染 物 的 评价 参照 《土壤 环境 质量 
标准 》(GB 15168 一 1995) 了 [级 标准 
2.3.2 ”潜在 生态 危害 指数 法 
潜在 生态 危害 指数 法 综合 券 感 了 重金 属 的 毒性 .迁移 变化 规律 .背景 值 差 异 和 评价 区 域 对 重金 属 污染 的 
敏感 性 ,而 且 能 综合 反映 重金 属 对 生态 环境 影响 的 潜力 指标 。 其 计算 公式 为 : 
EF.=T xC, (3) 
H,, = Po = eg xCi (4) 
式 中 , Ci 为 重金 属 i 污染 系数 ( Cr = CC， ) , C,; 为 重金 属 i 的 实测 含量 , C; 重金 属 i 的 背景 值 ; 7 为 重金 属 ; 
的 生物 毒性 系数 = 其 中 Hg(40) .As(10) .Pb(5) .Zn(1) .Cu(5) 和 Cr(2); E' 为 重金 属 i 潜在 生态 危害 因子 ; 
瓦 ,为 多 种 重金 属 ; 潜在 生态 危害 指数 。 按 各 元 素 的 潜在 生态 危害 指数 划分 等 级 ”| 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 植物 重金 属 元 素 分 析 
3.1.1 梭 梭 

运用 SPSS 20.0 对 梭 梭 茎 叶 和 根 的 5 中 重金 属 含量 进行 分 析 得 到 表 1; 梭 梭 茎 叶 和 根部 重金 属 含量 均值 
最 高 为 Zn 元 素 ,最 低 为 Hg 元 素 ,排序 依次 为 Zn> Cr > Cu > As >Hg; 其 茎 叶 中 Cu、Cr、Hg、Zn 含量 的 均值 大 于 
根部 ,As 小 于 根部 ,其 富 集 差异 不 显著 。 梭 梭 茎 叶 中 的 Hg 和 根部 的 As 变异 系数 均 较 大 , 属 强 变异 ;其 整 株 
( 茎 叶 和 根 的 加 和 ) 中 Cr、Cu、Zn 和 茎 叶 中 As 变异 系数 在 0.27 一 0.55 之 间 , 属 中 等 变异 。 茎 叶 和 根 中 Hg 含量 
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最 大 值 0.224 mg/kg 和 均值 0.069 mg/kg 都 超出 新 疆土 壤 背 景 值 0.017 mg/kg 和 国家 土壤 背景 值 0.065 


mpg/kgl231 。 
表 1 检 梭 重金属 含量 统计 分 析 
Table 1 Statistical analysis of heavy metal content in Hadoxylon 
国家 土壤 新 疆土 壤 
加 背景 值 。。。 青 景 值 
a si 最 大 值 最 小 值 均值 标准 差 变异 系数 。” 分布 类 型 ee : 
元 素 部 位 Se National soil Xinjiang soil 
et Max/ Min/ Mean/ Standard Variation distribution 
Element Position oo . background backeround 
(mg/ kg) (mg/kg) (mg/kg) deviation coefficient type 
value/ value/ 
(mg/kg) (mg/ke) 
茎 叫 17.15 6.42 12.32 4.00 0.34 
Cr 正 态 61 49.3 
根 16.43 5.22 11.25 4.34 0.42 
茎 叶 8.02 2.47 7.23 1.65 0.27 
Cu 正 态 22.6 26.7 
根 9.32 2.23 6.71 2.11 0.32 
茎 叶 22.42 7.70 12.58 3.85 0.28 
Zn 退 态 74.2 68.8 
根 20.50 7.20 11.24 3.45 0.29 
茎 叶 0.224 0.005 0.069 0.081 1.17 
Hg 非 0.065 0.017 
根 0.215 0.005 0.060 0.064 1.02 
茎 叶 0.41 0.05 0.19 0.12 0.55 
As 正 态 112 11.2 
根 1.02 0.06 0.25 0.31 1.03 
3.1.2” 琵 音 柴 


表 2 人 Zn 元 素 最 低 为 Hg 元 素 ,排序 依次 为 Zn> Cr > Cu > As > 
Hg; 其 葵 叶 中 Cu、Cr、Hg、As 含量 的 均值 小 于 根部 ,Zn 大 手 根 部 ,其 富 集 差 异 不 显著 。 相 比 梭 梭 ,其 整 株 中 Hg 
元 素 的 变异 系数 较 大 , 属 强 变异 ;其 余 重金 属 元 素 变 异 乔 数 在 0.44 一 0.92, 属 中 等 变异 。 茎 叶 和 根部 Hg 含量 
最 大 值 0.92 mg/kg .0.637 mg/kg 和 均值 0.066 m 铝 kg .0.072 mg/kg 都 超出 新 疆 和 国家 土壤 背景 值 。 整 株 中 Cr 
最 大 值 (72.62 mg/kg) 和 Zn 最 大 值 (97.64 mg/ 了 好) 均 超 出 新 疆土 壤 背 景 值 49.3 mg/kg 和 国家 土壤 背景 值 61 
mg/ kgo 


表 2 瑟 琵 柴 重金 属 含量 统计 分 析 
Table 2 Statistical analysis of heavy metal content in Reaummuria soongorica 


国家 土壤 新 疆土 壤 


背景 值 背景 值 
一 ee 最 大 值 最 小 值 均值 标准 差 变异 系数 。” 分布 类 型 a 0 
元 素 部 位 nm ee National soil Xinjiang soil 
， Max/ Min/ Mean/ Standard Variation distribution 
Element PositiOh De . background background 
(mg/ kg) (mg/kg) (mg/kg) deviation coefficient type 
value/ value/ 
(mg/kg) (mg/kg) 
蔡 42.20 2.49 8.85 8.48 0.92 
Cr 正 态 61 49.3 
根 30.42 0.71 9.31 Ty 0.76 
葵 叶 9.52 0.75 3.97 1.8 0.44 
Gu 正 态 22.6 26.7 
根 9.47 2.14 4.47 1.74 0.45 
茎 61.38 2.99 13.67 11.93 0.87 
Zn 非 74.2 68.8 
根 36.23 3.25 10.68 8.11 0.76 
茎 叶 0.92 0.002 0.066 0.19 2.88 
Hg 非 0.065 0.017 
根 0.637 0.004 0.072 0.152 2.11 
茎 叶 1.5 0.05 0.42 0.37 0.82 
As 正 态 11.2 11.2 
根 1.81 0.1 0.49 0.38 0.68 
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3.2 ”植物 重金 属 空间 分 布 特征 
3.2.1 特异 值 检 验 和 插值 精度 验证 

运用 ArcGIS 10.1 软件 的 Explore Data 工具 分 析 重 金属 数据 的 正 态 分 布 特征 并 选 出 特异 值 , 其 中 未 通过 下 
态 分 布 检验 的 重金 属 含量 值 需 经 过 对 数 (Log) 变换 使 其 服从 正 态 分 布 。 表 3 所 示 17 号 点 和 21 号 点 出 现 特异 
值 ,剔除 插值 过 程 中 该 点 号 在 对 应 元 素 的 重金 属 含量 值 。Cr 的 MAE 最 大 ,为 1.578 ,其 余 元 素 MAE 较 小 , Hg、 
As 的 RMSE 较 小 ,分 别 为 0.263 和 0.443,Cu 和 Hg 的 尼 最 大 ,预测 值 与 实测 值 的 线性 拟 合 度 较 高 ,As 和 Ce 次 
之 ,Zn 最 低 。Hg 和 Cu 的 插值 效果 较 好 ,Zn 的 预测 精度 较 低 但 对 于 其 空间 分 布 仍 具有 参考 价值 。 


表 3 空间 插值 中 预测 精度 验证 


Table 3 Validation of prediction accuracy in spatial interpolation 


元 素 特异 值 点 号 平均 绝对 误差 均 方 根 误差 决定 系数 
Element Ouilier points MAE RMSE Te” 
Zn 17,21 0.401 1.976 0.31 
Cu 21 0.022 3.743 0.67 
Cr 隐 1.578 3.145 0.48 
Hg 17 0.002 0.263 0.72 
As = 0.031 0.443 0.44 


MAE.: Mean absolute error ,RMSE : Root mean square error 


3.2.2 ”植物 重金 属 含量 空间 分 布 网 

在 WGS_1984 坐标 系 中 ,通过 克 里 格 插值 得 到 5 种 重金 属 元 素 在 琵琶 柴 中 富 集 的 空间 分 布 特征 (图 2)。 
图 中 Zn .Cr、As Hg 含量 较 高 的 区 域 均 在 工业 园区 内 部 及 周 靖 别 饮 明王 琶 柴 中 的 这 些 重金 属 元 素 受 人 为 扰动 
程度 较 大 。Cu 元 素 表 现 出 由 西向 东 递 增 的 自然 分 布 ,受到 人 为 扰动 较 少 。 
3.3 污染 评价 
3.3.1 内 梅 罗 综合 污染 指数 法 评价 

植物 重金 属 污染 评价 参照 新 疆土 壤 背 景 值 分 别 计算 梭 梭 和 琵琶 柴 的 茎 叶 和 根部 5 种 重金 属 的 内 梅 罗 综 
合 污染 指数 ,并 取 均 值 , 结 果 如 表 4 所 种 8 梭 梭 荃 叶 和 根部 中 Hg 元 素 为 中 度 污 染 , 其 余 元 素 污染 都 表现 为 安 
全 ; 王 琶 柴 葵 叶 和 根部 中 Hg 元 素 为 重度 污染 , 茎 叶 中 Zn 元 素 污 染 表现 为 警戒 。2 种 植物 中 As .Cr .Cu Zn 元 
素 现 阶段 污染 不 严重 。 


表 4 植物 重金 属 内 梅 罗 综合 污染 指数 评价 


Table4 Evaluation of Nemero comprehensive pollution index of heavy metals in plants 


植物 Plant 部 位 Position Cr Cu Zn Hg As 
梭 梭 Hadoxylon 茎 叶 0.19 0.38 0.39 2.96 0.01 
安全 安全 安全 中 污染 安全 
根 0.18 0.44 0.35 2.63 0.02 
安全 安全 安全 中 污染 安全 

琵 医 柴 Rediinmuria soongorica 茎 叶 0.41 0.40 0.94 10.97 0.03 
安全 安全 警戒 重 污染 安全 

根 0.29 0.40 0.56 7.43 0.04 
安全 安全 安全 重 污染 安全 


3.3.2 ”潜在 生态 危害 指数 法 评价 

植物 重金 属 潜在 生态 危害 指数 评价 结果 见 表 5。 其 中 梭 梭 茎 叶 Hg 元 素 为 中 等 潜在 危害 ,其 他 4 种 元 素 
为 轻微 潜在 危害 , 梭 梭 根 部 5 种 元 素 均 为 轻微 潜在 危害 ; 琵 严 内 的 茎 叶 和 根部 Hg 元 素 为 中 等 潜在 危害 ,其 他 
4 种 元 素 为 轻微 潜在 危害 。 这 两 种 植物 潜在 生态 危害 指数 均 小 于 150 ,为 轻微 潜在 生态 危险 。 
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3 & 
三 Zn 含量 /(mg/kg) S Cu 含量 /(mg/keg) 
全 国 20.76 一 22.66 了 | 国 9.001 一 9.773 
Bl 22.66 一 23.71 | ma 9.773 一 10.24 
_ 上 23.71 一 24.28 | ml 10.24 一 10.52 
? ma 24.28 一 25.32 3 BE 10.52—10.99 
和 有 25.32 一 27.22 竹 有 10.99 一 11.76 
| mm 27.22 一 30.68 ma 11.76 一 13.04 
_ Bm 30.68 一 36.99 _ mu 13.04 一 15.13 
写 国 36.99 一 48.47 导 国 15.13 一 18.59 
车 车 
七 二 
89°00" 89°20" 89°40'E 89°00’ 89°20" 89°40'E 
乙 乙 
忆 SS 
3 CT 含量 /(mg/kg) 
wn wn 
Ea Bl 13.88 一 15.69 二 | As 含量 /mg/kg) 
ma 15.69 一 16.71 | 国 0.373 一 0.463 
Bu 16.71 一 18.52 二 | Bl 0.463 一 0.517 
2 i 18.52—21.76 ma 0.517 一 0.550 
和 m3 21.76 一 27.54 村 有 0.550 一 0.604 
上 27.54 一 37.86 有 0.604 一 0.694 
_ ml 37.86 一 56.29 Bl 0.694 一 0.842 
3 ma 56.29—89.18 时 ma 0.842 一 1.086 
4 | 国 1.086 一 1.488 
me 
89°00" 89°20" 89°40'E 89°00’ 89°20" 89°40'E 
乙 
S 
可 Hg 含量 /mg/kg) 一 高 速 公路 
> 国 0.047 一 0.055 一 216 国 省 
Ba 0.055 一 0.069 ee 
> ma 0.069—0.091 口 五 彩 湾 工 业 园 
> l 
we 有 0.091 一 0.129 
于 3 0.129 一 0.191 0 6 l2km 
ma 0.191 一 0.293 
| 国 0.293 一 0.461 
叶 国 0.461 一 0.738 
车 
于 上 NM | 
89°00" 89°20" 89°40'E 
,图 2 琵琶 柴 重金 属 空间 分 布 图 
Fig.2 The distribution ma of heavy metal in Reaummuria soongorica 
AR 植物 重金 属 综合 潜在 生态 危害 指数 评价 
Table 5r Ev¥aluation of potential ecological risk index of heavy metals in plants 
植物 ”位 项 目 
人 Z H A H. 
Plant ”WRosition Project 人 所 本 8 ， . 
梭 梭 Hadoxylon 茎 叶 平均 值 0.29 1.60 0.28 46.57 0.07 48.80 
污染 程度 轻微 轻微 轻微 中 等 轻微 轻微 
根 平均 值 0.25 1.74 0.25 39.86 0.09 42.20 
| | 污染 程度 轻微 轻微 轻微 轻微 轻微 轻微 
医 柴 Re@ummiilia soongorica 茎 叶 平均 值 0.23 1.07 0.29 40.89 0.14 42.62 
XX ~ 污染 程度 。 轻微 轻微 轻微 中 等 轻微 轻微 
5 NN 根 平均 值 0.24 1.22 0.23 44.77 0.17 46.64 
( 污染 程度 。 ”轻微 轻微 轻微 中 等 轻微 轻微 
4 ”结论 与 讨论 
(1) 统 计 特征 ” 梭 梭 与 琵琶 柴 植株 中 Hg 元 素 均值 皆 超 出 新 疆土 壤 背 景 值 和 国家 土壤 背景 值 。5 种 元 素 


在 两 种 植物 茎 叶 和 根部 的 含量 表现 出 轻微 差异 性 ,但 不 显著 , 相 比 湿润 区 植物 受 水 分 影响 所 表现 的 强烈 差异 
性 '" 中 , 梭 梭 和 花蕊 业 的 富 集 能 力 可 能 更 多 与 土壤 、 大 气 及 植物 自身 吸收 特性 有 关 。 
(2) 地 统计 分 析 ” 除 Zn 验证 结果 较 差 外 其 余 元 素 均 满 足 插 值 精 度 需 要 ;琵琶 柴 中 Zn Cr、As Hg 含量 较 
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高 的 区 域 均 在 工业 园区 内 部 及 周围 , 受 人 为 扰动 影响 明显 。 

(3) 污 染 评价 ”Heg 元 素 在 梭 梭 和 节 苗 柴 中 均 出 现 较 严重 的 污染 现象 ,其 他 元 素 除 琵 医 崇 茎 叶 的 Zn 处 于 
和 警戒 状态 外 尚 属 安全 ;Hg 元 素 在 梭 梭 整 株 和 芋 瘟 柴 荃 叶 中 呈 中 等 潜 在 危害 ,其 他 4 种 元 素 危 害 性 较 轻 。Hg 
污染 表现 强烈 ,可 能 与 煤 痰 开采 引起 的 表层 土壤 属性 变化 有 关 ,为 此 将 对 这 些 样 点 的 土壤 谢 面 中 Hg 元 素 做 
进一步 研究 。 
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